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Vorrichtunq zuin Ladunqsaustausch zwischen 
einer Vielzahl von in Reihe qeschalteten Enerqie- 
speichern oder -wandlern 

Die Erfindiing betrifft eine Vorrichtung zum Ladunqs- 
austausch zwischen einer Vielzahl von in Reihe geschal- 
teten and einen Gesamtenergiespeicher bildenden, gleich- 
artigen Energiespeichern oder Energiewandlern, bei der 
5 jeweils aus einem aus den Energiespeichern geladenen 
kapazitiven Element bestehende elektrische Speicher mit 
Hilfe von von einem Taktgeber ansteuerbaren Schaltern 
parallel zu jeweils einem der gleichartigen Energie- 
speicher oder Energiewandler geschaltet sind, so dafl 
10 alle gleichartigen Energiespeicher oder Energiewandler 
in mindestens einem Taktschritt jeweils einzeln parallel 
zu einem kapazitiven Element geschaltet sind. 

Aus der DE 39 40 929 der Anmelderin ist eine solche 

15 Vorrichtung bekannt- Bei dieser werden mit Hilfe eines 
Leistungsmultiplexers jeweils zwei Energiespeicher aus 
der Vielzahl der Energiespeicher mit einem Kondensator 
zusammengeschaltet , wodurch ein Ladungsausgleich zwi- 
schen den beiden ausgewShlten Energiespeichern statt- 

20 finden kann. Dabei ist von Nachteil, dafi immer nur zwei 
Energiespeicher bearbeitet werden kSnnen, wobei jeder 
angeschaltete Akkumulator weniger als 50 Prozent der Ge- 
samtzeit mit dem Ausgleichskondensator verbunden ist. 
Bei einer zufSlligen Auswahl des Energiespeichers ist 

25 damit jeder Energiespeicher bei N Energiespeichern nur 
zu l/(2-N)tel der Zeit zum Ladungsausgleich mit dem 
Kondensator verschaltet. Um dieses System zu verbessern 
ist eine aufwendige Schaltungslogik vonnoten. Die Schal- 
ter bei der bekannten Vorrichtung miissen fUr die gesamte 

30 Systemspannung ausgelegt sein. 
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Ein ahnliches Oberwachungsverfahren ist aus der US-A-4 
331 911 bekaxmt und dient zum Angleichen von Spannungen 
einzelner, in Reihe geschalteter Akkumulatoren mit einein 
DC-DC-Wandler. Bei den elektrischen Speichern handelt es 
sich um transformatorische Elemente. Der einzige zen- 
trale Wandler fUr alle Akkumulatoren wird aus der G - 
saintbatterie gespeist und er ist nicht fahig, durch 
Alterung auftretende Besonderheiten einzelner Akkumu- 
latoren zu detektieren. 

In der DE-OS 20 21 531 ist eine Vorrichtung zur Ver- 
langerung der Entladungsdauer von wiederauf ladbaren 
Akkumulatoren beschrieben, bei der durch Einschleif n 
einer Spule in einen Gleichstrom-Stromkreis auftretende 
Induktionsstrfime Uber einen Kondensator wieder der 
Stromquelle zugefUhrt werden. Es wird eine Verlangerung 
der Entladungsdauer der Akkumulatoren dadurch bewirkt, 
dafl die Last mit einem kleiner als Eins ausgelegten 
Tastverhaltnis an die Akkumulatoren angeschaltet ist. 
Eine verlangerung der Standzeit von Akkumulatoren im 
Hinblick auf ihre Auswechslung laBt sich damit nicht 
erreichen. Insbesondere konnen in ihrer QualitSt 
schlechter werdende Akkumulatoren nicht erkannt werden. 

25 Bis ein solcher, in seiner Speicherungs- und Ladungsqua- 
litat absinkender Akkumulator von der Oberwachungsein- 
richtung fUr Akkumulatoren erkannt wird, fuhrt sein 
Fehlverhalten zu einer Kette von Reaktionen in der 
Gruppe der Akkumulatoren, was zu einer Degradation auch 

30 der anderen Akkumulatoren fuhrt. 

In der DE-PS 30 31 931 ist eine Vorrichtung zur Ver- 
langerung der Entladungsdauer von wiederauf ladbaren 
Akkumulatoren beschrieben, bei der mit einer tiberwa- 
35 chungseinrichtung die Spannungszustande der Akkumulato- 
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ren erfaflt werden. Es wird eine langere betriebssichere 
Entladung der Akkumulatoren dadurch bewirkt, dafi der 
Aklcumulatorbetrieb nicht bei Entladung uiid damit bex 
Erreichen einer Grenzspannung der schwachsten Zelle 
beendet wird, sondern erst, wenn diese Grenzspannung xn, 
Mittel aller zusaminengeschalteten Akkumulatoren errexcht 
wird. Eine Verlangerung der Standzeit von Akkumulatoren 
im Hinblick auf ihre Auswechslung ISBt sich daait nxcht 
erreichen . 

Aus der SU 1 065 959 ist eine Vorrichtung fUr ein Akku- 
mulatorladegerat bekannt, mit der das tJberladen und das 
Laden mit Falschpolung von Akkumulatoren verhindert 
wird. Dabei wird der Ladestrom iiber eine Transistor- 
schaltung ttberwacht, die weiterhin Zenerdioden umfaflt. 
Diese schutzschaltung kann jedoch weder die tJbervachung 
der Qualitat der Akkumulatoren gewahrleisten, noch exne 
langere Standzeit von in ihrer Qualitat schlechter 
werdenden Akkumulatoren bewirken. 

AUS der EP 90 123 409 der Anmelderin ist eine (Iber- 
wachungseinrichtung fur eine Vielzahl von in Reihe ge- 
schalteten, gleichartigen Akkumulatoren bekannt, bex der 
mit Hilfe einer Steuerschaltung ein elektrischer Spex- 
cher parallel zu einem der Akkumulatoren zugeschaltet 
wird wobei die PrimSrwicklung eines Transformators xn 
Reihe mit einem an die Steuerschaltung angeschlossenen 
unterbrecher parallel zu den Polen der Gruppe von Akku- 
mulatoren verbunden ist. Dabex wird der -1^^^--^^ 
Speicher jeweils aus der SekundSrvicklung gebildet dxe 
Uber jeweils eine sperrende Diode mit jedem Akkumulator 
verbunden ist. tiber eine Vergleichsschaltung ^^^d bex 
Auftreten eines Differenzsignals zwischen den Akku- 
mulatoren in der Steuerschaltung ein Funktionsgenerator 
angeschaltet, dessen Ausgang mit dem Unterbrecher ver- 
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biinden ist. Damit Jcann gezielt dem schwSchsten Akkumula- 
tor Energie zugefOhrt werden. Diese Anlage weist fur 
kleine Anwendungen den Nachteil einer Vielzahl von 
Steuemden Elementen auf, die einen Kosteii- und ggf. 
5 einen Rauin- und Gewichtsf aktor darstellen. Zugleich ist 
neben dein erheblichen Aufwand fur die Selektion der 
jeweiligen schwachen oder starken Zelle der Leistungs- 
bereich der jeweils eingesetzten Sperrwandler nach oben 
begrenzt . 

10 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dxing die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art zu schaffen, bei dem der Austausch ein s 
in seiner QualitSt schlechteren Akkuinulators mit einem 
15 geringeren Schaltungsaufweund gegenliber dem Stand der 
Technik hinausgezdgert werden kann. 

Diese Aufgabe wird fur eine Vorrichtung gemafl dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 erf indungsgemSB dadurch gelfist, 
20 dafl jedem kapazitiven Element an jedem seiner Polab- 
griffe jeweils zwei Schalter zugeordnet sind, die von 
dem Taktgeber in dem genannten Takt wechselnd geSffnet 
und geschlossen werden, wobei die an jedem Polabgriff 
des kapazitiven Elementes vorgesehenen zwei Schalter 

25 jeweils mit den beiden Polen eines der Energiespeicher 
Oder Energiewandler verbunden sind, so daB jeder Ab- 
griffspunkt jeweils wechselweise an den beiden Polen 
eines zugeordneten Energiespeichers oder Energiewandlers 
geschaltet ist, so dafi im wesentlichen alle gleicharti- 

30 gen Energiespeicher oder Energiewandler in jedem Takt- 
schritt jeweils einzeln parallel zu einem kapazitiven 
Element geschaltet sind. 

Dadurch kommt es zu einer virtuellen Parallelschaltung 
35 von Paaren der tatsachlich in Reihe geschalteten Spei- 
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Cher, Zellen oder Akkumulatoren, so dafi beini Auftreten 
von ' Spannungsdifferenzen zwischen einzelnen Zellen 
automatisch und ohne jede weitere Auswahl der Zellen 
Oder Regelimg ein Ausgleichsstrom zwischen den Zellen 
5 flieflt. Dies fUhrt dazu, dafl im Idealfall die Abwei- 
chungen der Zellenspannungen untereinander zu Null 
werden/ wohingegen beiin Stand der Technik nach der US-A- 
4 331 911 zur Venneidung von im Kreise flieflenden Str5- 
men das libersetzungsverhSltnis des eingesetzten Trans- 
10 formators gerade so gewShlt worden ist, daB die auf der 
SekundSrseite induzierten Spannungen imnier etwas kleiner 
als die mittlere Batteriespannung sind. Damit kann durch 
die sperrwirkung der Dioden inmer nur ein deutlicher 
Spannungsunterschied zwischen einer fiktiven durch- 
15 schnittlichen Zelle und der qualitativ schlechten Zelle 
zu einem Stromflufl in diese betreffende Zelle fUhren. 

Bei der hier vorgeschlagenen Vorrichtung wird die 
Energie nicht der Gesamtbatterie oder der Gesamtanord- 
20 nung entnommen, sondern es ist durch die Verkopplung von 
Paaren von Akkumulatoren und durch das synchrone Um- 
schalten der direkte Stromflufl von jeder Zelle hoherer 
Spannung in benachbarte rait geringerer Spannung moglich. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Onter- 
anspriichen gekennzeichnet . 

Nachfolgend werden zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausschnitt eines Schaltbildes einer Vorrich- 
tung zum Ladungsausgleich fur in diesem Aus- 
schnitt dargestellte funf Akkumulatoren geraSB 
einem ersten Ausf Uhrungsbeispiel, 
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35 
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Fig. 2 ein Ausschnitt eines Schaltbildes einer weiteren 
Vorrichtung zum Ladungsausgleich fUr in diesem 
Ausschnitt dargestellte vier Akkumulatoren gemafi 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, und 

5 

Fig. 3 ein Blockschaltbild fur eine Ablauf steuerung fiir 
eine Vorrichtung zuxn Ladungsausgleich gemaB 
einem der AusfUhrungsbeispiele. 

10 Es sind natiirlich eine Vielzahl von Realisierungs- 
moglichkeiten von Schaltungen zur Durchfuhrung des 
Verfahrens moglich, von denen in der Folge zwei darge* 
stellt werden. 

IS Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Schaltbildes 
einer Vorrichtung zum Ladungsausgleich fur im Ausschnitt 
dargestellte funf Akkumulatoren 1 gemaB einem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel. Diese konnen eine einzelne Gruppe 
von fUnf Akkumulatoren 1 bilden oder, wie durch die 

20 strichlinierten Verbindungsleitungen angedeutet, Teile 
einer grSfleren, z.B. 10 bis 12 Akkumulatoren 1 umfassen- 
den Batteriebank sein. Neben Akkumulatoren 1 als Ener- 
giespeicher kann die Vorrichtung auch fiir Energiewandler 
wie Brennstoffzellen eingesetzt werden oder fur andere 

25 energiespeichernde Systeme, bei denen das Verhalten 
eines einzigen Energiespeichers oder Energiewandlers 
einen groflen Einflufl auf das Gesamtsystem hat. 

Es sind vier Kondensatoren 2 als elektrische Speicher 
30 vorgesehen, die jeweils zwei Akkumulatoren 1 zugeordnet 
sind. Neben Kondensatoren 2 konnen auch elektrochemische 
Speicher oder andere kapazitiv arbeitende Speicher elek- 
trischer Energie Verwendung finden. 
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Die Kondensatoren 2 werden nun mit Hilfe von jeweils 
zwei Schalterpaaren 5 und 6, bzw. 15 und 16 mit einem 
TastverhSltnis von weniger als 50 Prozent abwechselnd 
mit den Polen des einen bzw. des anderen zugehorigen 
5 Akkumulators 1 verbunden. Die Schalter 5, 6, 15, 16 sind 
in demjenigen Taktschritt dargestellt, in dem die Schal- 
ter 5 und 15 geschlossen und die Schalter 6 und 16 offen 
sind, so dafl jeweils jeder Kondensator 2 mit dem auf dem 
Zeichnungsblatt welter oben liegenden Akkumulator 1 
10 verbunden ist. Im nachsten, nicht dargestellten Takt- 
schritt schlieBen dann die Schalter 6 und 16, wahrend 
die Schalter 5 und 15 offen sind, so daB jeder Kondensa- 
tor 2 dann mit dem anderen zugeordneten Akkumulator 1 
parallel geschaltet ist. 

15 

Die Schalter 5 und 6, bzw. 15 und 16, sind jeweils mit 
entsprechenden Ausgangen von zwei Taktgebern verbunden, 
die in der Zeichnung nicht dargestellt sind, und mit 
denen eine Taktfrequenz von einigen 100 Hz bis zu eini- 

20 gen 10 kHz erzeugbar ist. Es besteht nicht notwendiger- 
weise eine Korrelation zwischen den Taktfrequenzen und 
Taktanfangen der beiden Taktgeber. Der in der Fig. 1 
dargestellte Zustand, dafl die Schalter 5 und 15 bzw. 6 
und 16 synchron geschlossen bzw. offen sind, ist keine 

25 technische Notwendigkeit. Es ist weiterhin moglich, die 
auf einer Bildseite der Fig. 1 liegenden Kondensatoren 2 
unterschiedlich zu takten, sofern nur die vier einem 
Kondensator 2 zugeordneten Schalter 5 und 6, bzw. die 
vier Schalter 15 und 16, synchron geschaltet werden, so 

30 dafl ein Kondensator 2 in jedem Zeitpunkt immer hochstens 
nur parallel zu einem Akkumulator 1 geschaltet ist. 

Durch die Parallelschaltung von jeweils einem Konden- 
sator 2 zu einem der ihm zugeordneten Akkumulatoren 1 
35 iibernimmt dieser Ladung bzw. gibt diese ab, bis der 
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Kondensator 2 die gleiche Spannung wie der AkJcumulator 1 
trSgt. Weist nun ein Akkumulator 1 durch Alterung oder 
sonstige Einflttsse eine niedrigere Spannung auf, so 
flieBt direkt ein entsprechender Strom in diese Zelle. 

Beiin Umschalten der Schalter 5 und 6 bzw. 15 and 16 wird 
def Kondensator 2 von dem bisher angeschalteten Akku- 
mulator 1 getrennt und zu dem zweiten ihm zugeordneten 
Akkumulator 1 parallel geschaltet. Hier flieflt dann 
wieder ein Ausgleichsstrom je nach Ladungszustand von 
Kondensator 2 und Akkumulator 1. 

Das Schaltungsprinzip der Fig. 1 erfordert fUr N Akku- 
mulatoren 1 N-1 Kondensatoren 2 und 4-(N-l) Schalter 5, 
6, IS und 16. Bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
werden jeweils zwei benachbarte Akkumulator en 1 einem 
Kondensator 2 zugeordnet. Dies ist keine Notwendigkeit; 
es reicht aus, wenn jeweils einem Kondensator 2 zwei 
Akkuinulatoren 1 zugeordnet sind, sofern nur jedem^Akku- 
mulator 1, bis auf wenige an den Enden der Schaltiing 
gelegene Akkumulatoren 1, jeweils in verschiedenen 
Takten zwei verschiedene Kondensatoren 2 parallel ge- 
schaltet werden. 

Bei einem einfachen Zusammenschlufl von mehreren Batte- 
riebSnken gemSfl Fig. 1 gleichen dann jeweils nur die 
Akkumulatoren 1 jeder Bank ihre Spannung untereinander 
aus. Zum Ausgleich der einzelnen Akkumulatorspannungen 
aller Akkumulatoren 1 der gesamten zusammengeschalteten 
Batteriebank ist es dann notwendig, einen, vorzugsweise 
den ersten bzw. letzten und nur mit einem Kondensator 2 
verschalteten Akkumulator 1 uber einen zusatzlichen 
Kondensator 2 und weitere Schalterpaare 5 und 6 mit dem 
letzten bzw. ersten Akkumulator 1 der weiteren Batte- 
5 riebank zu verbinden. 
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insgesamt ist bei einer Vorrichtung nach Fig. 1 von 
Vorteil, dafl keine Selektionslogik erforderlich ist, daB 
alle AkkuBiulatoren 1 Oder Brennstof fzellen bis auf die 
beiden SuBeren jeder Batteriebank iin Mittel fast 100 
Prozent der Zeit mit einem Kondensator verbunden sind 
und dafl selbst die Endzellen noch zu 50 Prozent der 
Betriebszeit mit einem Kondensator verbunden sind. An 
jedem Schalter liegt maximal die Spannung eines Akku- 
mulators an, die gegeniiber der Gesamtspannung einer 
Batteriebank erheblich kleiner ist, so dafl kostengUn- 
stigere Transistorschaltungen verwendet werden kSnnen. 

Da fast alle Akkumulatoren 1 die gesamte Betriebszeit 
der Vorrichtung zum Ladungsausgleich herangezogen werden 
und weniger in Leistungskreis eingesetzte Transistoren 
verwendet werden, steigt die Effektivitat der Vor- 
richtung gegeniiber dera Stand der Technik an. 

Die vorrichtung nach Fig. 1 gestattet eine asynchrone 
Anschaltung der Kondensatoren, was eine einfachere 
Kaskadierung der Schaltung ermdglicht. 

Die Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Schaltbildes 
einer weiteren Vorrichtung zum Ladungsausgleich fur die 
in diesem Ausschnitt dargestellten vier Akkumulatoren 1 
gemafl einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel . Gleiche Merk- 
male sind in alien Fig. mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. Bei der Schaltung nach Fig. 2 handelt es sich 
um ein Ausf Uhrungsbeispiel mit einem gegenuber der Fig. 
> 1 geringeren Schaltungsaufwand. Wie leicht zu erkennen 
ist, erfordert diese Schaltung fur N Akkumulatoren 1 N-1 
Kondensatoren 2 aber nur noch 2-N Schalter 5 und 6. 

Bei dieser Schaltung werden in den zwei Taktschritten 
5 die Kondensatoren 2 im Gleichtakt jeweils an einen 
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Akkumulator 1 geschaltet. Da aber die Schalter 5 und 6 
jeweils fUr die Parallelschaltung von zwei Kondensatoren 
2 vorgesehen sind, ist bei diesem AusfUhrungsbeispiel 
eine synchrone Ansteuerung aller Schalter 5 und 6 not- 
5 wendig. 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild fUr eine Ablauf- 
steueriing fUr eine Vorrichtung z\m Ladungsausgleich 
gemaij einem der AusfUhrungsbeispieie. Dabei ist eine 

10 Aktivierschaltung 51 vorgesehen, die durch eine Vielzahl 
von Ereignissen je nach Einsatzzweck ausgel5st werden 
kann. Dabei kann es sich um einen einfachen manuellen 
Ein-/Aus-Schalter handeln, der z.B. durch das Aquivalent 
eines ZUndschlosses bei einem akkumulatorgetriebenen 

15 Fahrzeug gebildet sein kann. 

Die Schaltung kann auch einen Spannungskomparator auf- 
weisen, der einen Schaltimpuls an den Ausgang der Schal- 
tung weitergibt, wenn der Absolutwert der Batterie- 

20 spannung innerhalb oder besser auflerhalb vorbestimmter 
Werte liegt. Diese kSnnten z.B. bei einem Blei-Akkunula- 
tor 1 bei einer Spannung von grSBer als 2,2 Volt oder 
kleiner als 1,95 Volt liegen. Eine Spannung eines Akku- 
mulators 1 auflerhalb dieser Werte laflt auf einen 

25 Ladungs- oder Entladungsvorgang schlieflen, bei dem der 
Ladungsausgleich vonstatten gehen sollte. 

Es k5nnte auch ein Detektor vorgesehen sein, mit dem 
eine Dynamik der Batteriespannung nachweisbar ist, die 

30 auf schnelle Lastwechsel hindeutet, wie diese beim 
Betrieb eines Elektrofahrzeugs auftreten. Weiterhin 
konnte auch das Abweichen der Spannung einzelner Akku- 
mulatoren 1 von einem momentanen Mittelwert des Gesamt- 
systeras als AuslSser fUr die Aktivierschaltung 51 vor- 

35 gesehen sein. Schliefllich kann die Schaltung zum 
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Ladungsausgleich z.B. auch periodisch. z.B. alle 3 
Stunden, anlauf en. 

wenn die Aktivierschaltung 51 einen Startimpuls nach 
einer der vorgenannten Bedingungen erzeugt, die einzeln 
aber auch zu mehreren geprUft werden JcSnnen, steuert 
dieser beispielsweise einen Monoflop 52 an, der fUr eine 
vorbestimmte Zeitdauer, z.B. eine halbe Stunde, die 
vorrichtung zum Ladungsaustausch ansteiit, oder diese 
zeitdauer wird durch ein Merkmal der angeschalteten Last 
festgelegt. Die Vorrichtung wird durch eine Logikeinheit 
53 iiberwacht, der weitere Signale 54 und 55 zur Detek- 
tion eines Oberstromes in oder einer ubertemperatur von 
Bauteilen wie Transistoren zugefiihrt werden. Diese 
Schaltung 53 kann auch einen Ausgang 56 fUr eine Anzeige 
fur Status- oder Steuersignale aufweisen, z.B. fur einen 
Lastabwurf. Diese Logikeinheit 53 steuert den Taktgene- 
rator 57 an, an dessen Ausgangen 58 und 59 die Steuer- 
eingange der Schalter 5 und 6 bzw. 15 und 16 angeschlos- 
sen werden. 
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PATENTANSPRtiCHE 



1. vorrichtung zum Ladungsaustausch zwischen einer 
Vielzahl von in Reihe geschalteten und einen Gesamt- 
energiespeicher bildenden, gleichartigen Energiespei- 
chern oder Energiewandlern (1), bei der jeweils aus 
einen aus den Energiespeichern (1) geladenen kapazitiven 
Element bestehende eleJctrische Speicher (2) mit Hilfe 
von von eineni Taktgeber ansteuerbaren Schaltern (5, 6, 
15, 16) parallel zu jeweils einem der gleichartigen 
Energiespeicher oder Energiewandler (1) geschaltet sind, 
so daB alle gleichartigen Energiespeicher oder Energie- 
wandler (1) in mindestens einem Taktschritt jeweils 
einzeln parallel zu einem kapazitiven Element (2) ge- 
schaltet sind, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB jedem kapazitiven Element (2) an jedem seiner 
polabgriffe jeweils zwei Schalter (5, 6, 15, 16) zug - 
ordnet sind, die von dem Taktgeber in dem genannten Takt 
wechselnd geSffnet und geschlossen werden, wobei die an 
jedem Polabgriff des kapazitiven Elementes (2) vorge- 
sehenen zwei Schalter (5, 6, 15, 16) jeweils mit den 
beiden Polen eines der Energiespeicher oder Energie- 
wandler (1) verbunden sind, so dal3 jeder Abgrif f spunkt 
jeweils wechselweise an den beiden Polen eines zugeord- 
neten Energiespeichers oder Energiewandlers (1) geschal- 
tet ist, so daB im wesentlichen alle gleichartigen Ener- 
giespeicher Oder Energiewandler ( 1) in jedem Taktschritt 
jeweils einzeln parallel zu einem kapazitiven Element 
(2) geschaltet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl alle kapazitiven Elemente (2) in Reihe geschaltet 
sind, wobei an einem Abgrif f zwischen jeweils zwei 
kapazitiven Elementen (2) zwei Schalter (5 und 6) vorge- 
sehen sind, die an den beiden Polen eines Energiespei- 
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chers oder Energiewandlers (1) angeschaltet sind und die 
von dem TaJctgeber in dem genannten Takt wechselnd geaff- 
net und geschlossen werden. 

3. vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Taktgeber von einer Ablauf- 
steuerschaltung (51, 52, 53) ansteuerbar ist, die Uber 
eine Aktivierschaltung (51) fUr einen vorbestiinrnbaren 
Oder von einer angeschalteten Last bestimuiten Zeitraum 
einschaltbar ist. 
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